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Tém tit

Ngéy nay trén thi trudng hang hoa canh tranh, viéc thay ddi mAu ma ludn doi héi phéi rit ngin qud trinh thiét
ké va ché tao san pham, nhung qu4 trinh thiét k& va ché tao khuon 1a khau chiém nhiéu thoi g1an Phuong phap
ché tao khuon thong thudng (theo phuong phap thuin-Forward Engineering) hién nay dang ton tai mot s6 han
ché nhu mét nhiéu thdi gian, do chinh xdc khong cao, dic biét trong trudng hop thiét ké va ché tao khuon tir
cdc mau c6 san. D& khic phuc cdc han ché nay, mot trong nhiing phuong phap hién dai va c6 hiéu qua kinh té
- ky thuat dang dudc ap dung la st dung k§ thuat ngudc (Reverse Engineering — RE) trong thiét ké, san xuét
khuon. Trong bai bdo nay, nhém tic gia ting dung ky thuit ngudc két hop véi cac phan mém CAD 3D dé€ thiét
ké khuon ép ngéi dét sét véi thai gian ngan va do chinh xac cao. Két qua ciia nghién ciiu dudc st dung cho cac
qua trinh tiép theo clia san xut, nhu gia cong CNC, in 3D hoic tdi tao dif liéu CAD cho cic san phdm c6 hinh
dang phtc tap.

Tir khod: ky thuét ngudc; phan mém CAD 3D; ngéi dit sét; gia cong CNC; in 3D.
APPLICATION OF REVERSE ENGINEERING TO DESIGN CLAY ROOF TILE MOLD
Abstract

Nowadays, in the competitive commodity market, changing designs always requires shortening of the process of
designing and manufacturing products, but the process of designing and manufacturing molds takes much time.
The normal methods for designing and manufacturing molds (Forward Engineering) have some disadvantages
that are long time and inaccuracy, especially for designing and manufacturing molds from used products. To
reduce these disadvantages, one of the most modern and economically effective methods being applied is
using reverse engineering (RE) in designing and manufacturing molds. In this paper, the authors apply reverse
engineering in conjunction with 3D CAD software to design clay roof tile molds with short time and high
accuracy. The results of the study are used for subsequent processes of manufacturing, such as CNC machining,
3D printing, or rebuilding CAD data for products with complex shapes.

Keywords: reverse engineering; 3D CAD software; clay roof tile; CNC machining; 3D printing.
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1. Giéi thiéu

Ngay nay trén thi truong hang hod canh tranh, viéc thay d6i mau ma ludn doi hdi phai rit ngan
qua trinh thiét k& va ché tao san phdm. Cac nha san xuét ludn tim toi phét trién cdc cong nghé, thiét
bi méi d€ phuc vu qud trinh san xuét san phidm nhim rit ngan thdi gian san xuit ciing nhu nang cao
d6 chinh xdc, cai tién phat trién miu ma dap tng nhu cau ngay cang khit khe ctia ngudi tiéu dung.

*Tac gia dai dién. Pja chi e-mail: dungng@huce.edu.vn (Ding, N. Q.)
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Qua trinh phit trién san phdm c6 hai trudng hop. Trudng hop thif nhét, phat trién cic san phAm méi
thudng gdm céc budc sau: (1) Ngudi thiét ké hodc khach hang dua ra y tudng vé san phdm; phac thao
ra san pham; (2) Tinh toén - thiét ké mau theo cdc phuong phdp truyén thong, trén cic phan mém
CAD (Computer Aided Design) va CAE (Computer Aided Engineering) hoic két hdp ca hai phuong
phép; (3) Ché tao mau trén cic mdy truyén thong, may CNC (Computer Numerical Control) két hop
v6i phan mém CAM (Computer Aided Manufacturing) hoic in 3D; (4) Thit nghiém; (5) Kiém tra,
phén tich va dua ra phuong phap tdi wu; (6) Hoan thién thiét k&; (7) San xuit ra sin pham. Trudng
hop thit hai 12 phat trién cdc sdn pham da c6 sin bang cach 1p ban vé miu tli cdc san pham da c6, sau
d6 12 san xuét.

Trong cic cong doan thi thiét k& mau va ché tao miu c6 vai trd quan trong, quyét dinh dén do
chinh x4c ctia sdn phdm ché tao. Dbi véi cdc san pham mdi, viéc thiét ké miu gitp ddnh gid ki€u ding
thuc té va mot s6 chiic niing ctia san pham. Tuy nhién trudng hop tao cic ban vé thiét ké tir cic mau c6
san thudng rit khé khin d€ dam bao do chinh xac ctia ban vé véi kich thudc thuc clia mau. Viéc thiét
ké mAu theo phuong phép thong thudng trai qua cic cong doan (Hinh 1(a)): (1) Do céc kich thuée ctia
mau bang mot sd dung cu truyén thdng nhu thude, panme, . . ., (2) tao ban vé phac, (3) dung céc ban
vé trén phan mém CAD 2D/3D, (4) kiém tra, hiéu chinh. Pa nhiéu nghién cifu sit dung phucng phap
nay dé gia cong san phdm nhu ché tao khuon dic vo dién thoai [1], in 3D banh ring con xoan [2],
khuodn dap ép ngéi mau [3]. Qua trinh ndy c6 hai han ché, dic biét d6i v6i cic chi tiét c6 két cu phiic
tap hodc cac bé mit tu do [1-3]. Han ché thif nhit 12 can rit nhiéu thsi gian vi phai do nhiéu kich
thuéc nhod va khé do. Han ché thi hai 1a d& din dén céc sai s6, trong mot sd trudng hop kich thude
khong thé do truc tiép dudc. PE gidi quyét cac vin dé trén, nhidu ky thuit, mdy méc mdi, hién dai da
dudc st dung, trong d6 k¥ thuat nguge da duge ap dung va cho hiéu qua cao. Ky thuat nay da dugc ap
dung cho nhiéu san pham nhu xe mdy, 6 to, thiét bi, dd gia dung.

2. Ky thuét thiét ké nguoc

Ky thuit ngugc hay thiét k& ngudc 12 viéc tao cic ban vé san phdm tif miu c6 sin nhd sy hd trg
ctia mdy quét 3D (mdy scan 3D). Pay 1a quy trinh thiét ké lai mau (thiét ké ngudc mau mdi tif mau
c6 san) - md hinh vt ly ¢6 san (vi du mau co khi c6 sin) thong qua sé héa bé mit mau bang thiét bi
may quét 3D (scan 3D) dé thu toa do diém quét dudi dang dit lidu s6, tir d6 xay dung mo hinh thiét ké
CAD trén céc phan mém 3D (Hinh 1(b)). Ky thut thiét ké ngudc dang dudc st dung rong rai trong
nhiéu linh vyc nhu ché tao mdy, thiét ké cong nghiép, xay dung, kién triic, Y sinh, ... [4, 5].

Ky thuat thiét ké ngudc dudc st dung: Dung m6 hinh ctia cdc mau (vi du mau 6 t6); Dung mo
hinh 3D tif c4c chi tiét thuc (con ngudi, nha ctia,. .. ); T4i tao cic chi tiét bi mon hoic hong bﬁng cach
quét chi tiét, tir d6 dua ra phuong an khoi phuc trén cac phan mém 3D; Tao dit liéu d€ ché tao hoic cai
tién chi tiét khong c6 dif liéu CAD, hoic dit liéu CAD bi mit; Kiém tra, so sanh, quan ly chat lugng
san pham da ché tao véi mo hinh thiét ké; Tao bing chiing va xdy dung hién trudng pham toi; Tao dit
liéu cho ban vé hoan cong trong xiy dung; Theo ddi su thay ddi, phat trién ctia cac thuc thé bang cach
quét thuc thé & nhiéu thdi diém d€ tao dit liéu so sanh, phan tich. Khi st dung k¥ thuét ngugc can chi
y: (1) Miu can dudc 1am sach, dbi v6i phuong phéap quét khong tiép xiic, cac bé mit phan xa anh sang
can dudgc xi ly (d6i véi cac may scan 3D st dung tia laser thé hé méi chi can xi ly dbi v6i nhitng bé
miit guong hoic kinh); (2) Trong trudng hop can do chinh xac md hinh ludi quét cao thi sit dung may
scan 3D dat tiéu chuan ISO 17025, ISO 9001 d€ loai bd céc tic dong mdi trudng rung dong; (3) Can
phai xem cong nghé quét clia thiét bi scan d€ c6 chién lugc quét phu hdp nhu chuin bi bé mit vat
quét, diéu kién 4nh sang moi trudng, dinh vi miu (dic biét dbi véi cac mau c6 kich thude 16n), sd 1an
quét, ...
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| Thiét ké trén phan mém 2D/3D |

Dung
M5 hinh hoan chinh MO hinh hedn chinh

(a) Quy trinh thiét k& thuan (b) Quy trinh thiét ké ngugc

Hinh 1. Quy trinh thiét ké thun va thiét k& ngugc

— [ Xit Iy ddm may diém ] — ‘ X Iy mé hinh 3D

Hinh 2. Quy trinh thiét ké ngugc tao md hinh 3D sén phim

Hinh 2 13 so dd md ta qud trinh thiét k& ngudc d€ tao md hinh 3D mdt sin phim dudc tién hanh
qua ba buéc [6]:

Budc 1: Quét mdu

Day 1a qud trinh tao dif liéu hinh dang vat Iy cia mAu bang cdc st dung cic thiét bi quét 3D.
C6 hai phuong phap quét: Do toa do diém tiép xic (thong qua may CMM - Coordinates Measuring
Machine, cdnh tay mdy, ...) va do khong tiép xiic (thong qua cdc mdy scan laser, mdy chup hinh, . ..).
Dii liéu cta scan 3D thu dugc cé dinh dang file dang OBJ, STL, mesh, point cloud, ... Di liéu nay
mang tinh chit tham chiéu phuc vu cho céc cong doan tiép theo: phan tich, kiém tra ki€u ding, do
dac, kiém tra dung sai, va thiét k& ngudc ra file 3D CAD phuc vu gia cong. Phan mém scan 3D c6
tinh ning tu dong nhan dién nhiéu di€m dé€ loai bd khi thuc hién quét.
Bude 2: Xit Iy diém

Mau vat thudng dugc quét nhiéu 1an & cic vi tri khdc nhau d€ ddm bio quét hét toan bo ddi tuong
trén mau. Mbi 1an quét s& cho mot dif liéu ddm may diém. Sau khi quét xong, can ghép cic bd dif lidu
da quét thanh mot bo dit liéu hoan chinh ctia mau. Pong thdi, loai bé bét cac dbi tugng gy nhiéu nhu
nén ctia ban quét, cic chuin quét trén mau, ... Vi thé chuin méi lan quét rit quan trong. Ké hoach quét
nhiéu luct c6 tac dong truc tiép dén giai doan xt ly ddm may diém. Lap chuin quét thich hop s& giam
b6t cac cong doan trong viéc xi ly di€ém va tranh sai s6 tir viéc ghép dit liéu tir cac 1an quét. Pau ra
clia giai doan xi ly diém 12 mot bo dif liéu ddm may diém da dudgc “ndi” tif cac 1an quét va khong c6
16i. Hién tai c6 nhiéu phan mém chuyén nghiép dung cho xi 1y diém, thuong dudc ban theo thiét bi
quét.
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Budc 3: Xk Iy mé hinh 3D

Dit liéu dam may diém ctia scan 3D sé dudc dua vao cidc phan mém chuyén dung nhu Geomagic,
Rapid Form, Catia, NX, ... d& xd ly. Bé mit cia mo6 hinh 3D sau khi scan thudng bi mip mo va
khong tron do nhiéu nguyén nhan (sai s6 ctia mau dugc quét, sai sb ctia thiét bi, sai s6 ctia qud trinh
quét, ...). Do d6, can c6 kinh nghiém va hiu biét vé& san phdm dé tao cac khdi hoidc cac bé mit phic
tap dua trén mo hinh do scan 3D cung cip véi do chinh xdc cao. Cong doan thiét ké ngudc doi hoi cac
k¥ su khai thac tot phan mém (can phéi tao cic khdi hodc bé mit phiic tap tuong dng vdi dif liéu scan
3D), c6 tu duy vé hinh hoc, hiéu 16 dbi tuong can xi ly. Két qua ctia thiét ké nguoc 1a dit lieu CAD
3D dang khéi hodc mit ctia mau c6 dung sai tit 0,05 + 0,3 mm véi cdc dinh dang nhu IGES, VDA,
STL, DXF, OBJ, VRML, ISO G Code, ...

Da c6 mot sb nghién ciu trong va ngoai nudc ting dung ky thuat ngugc dé tao dit liéu CAD san
pham phuc vu san xuét [6, 7], thiét ké va ché tao khuon [8, 9], tao mau nhanh bang in 3D [10], phuc
hdi chi tiét bi mon [11] hodc ki€m tra cdc chi tiét c6 hinh dang phiic tap [12]. Tuy nhién, cic nghién
clfu ting dung trong co khi xdy dung hoic san xuit vat liéu con han ché. Do d6, nghién cifu nay sé
ing dung ky thuat ngudc dé tao khuon ép ngéi dat sét, phuc vu cho linh vuc san xuat vat liéu xay
dung. Két qua ctia nghién citu 1a md hinh CAD 3D, c6 thé trién khai ting dung CNC dé ché tao cic
san pham [6-9, 13] hoic in tao mau 3D [2, 6, 10].

3. Ung dung ky thuét ngugc d€ thiét ké khudn ép ngoéi dat sét
Viét Nam 1a dat nudc c6 truyén thdng st dung

ngoi trong xay dung tu lﬁl{ doi. Ngoi 1gp cing la
nét dep van hoa trong ddi song dan gian Viét Nam.

Hién nay, dét sét van la nguyén liéu chi yéu dé san ‘ Miy cép lidu thing ‘
xuét gach ngéi nung. Theo cong nghé san xuit c6

3 loai: Kho, ban kho va bén déo. Cong nghé san
xuét ban déo c6 uu diém 13 khong chi st dung dat

én 2 true

sét ma con tif cac nguyén lidu phé thai, dong thoi

c6 kha nang ty dong hda cao, nén c6 kha nang
May din ép Lento

nang cao ning suit sin xuat.
Cac budc san xuit ngéi tii sét ban déo: Dat
My cét phai ngéi

sét sau khi dugc tach da dugc dua vao may dap

truc thd ciing véi phu gia d€ dap nhiing cuc dat sét
ciing. Sau khi nghién tho, dit sét va phu gia dudc
Hinh 3. So dd cong nghé san xuét ngdi dat sét

chuyén dén mdy tron dang 2 truc nham lam dong
cong nghé ban déo

I

déu phéi liéu rdi dugce dua sang dap truc min. Hon
hgp nay dudc dua sang may dun ép Lento cé hé
théng hiit chan khong (dé€ loai bé bot khi, nén chit
va lam dong nhéit phéi liéu) sau dé chuyén sang
mdy cit phdi ngéi dé cat thanh ting tAm hinh chi
nhat. Phoi ngéi dugc chuyén dén mdy ép ngéi tu
dong dé€ ép tao hinh, sau d6 dudc phdi tu nhién
trude khi cho vao 10 dé sdy. So d6 cong nghé ciia
phuong phap san xuét ngéi tir vat liéu ban déo
dugc mo6 ta nhu duéi Hinh 3.
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Trong quy trinh trén, qu4 trinh ép ngdi c6 vai trd hét sic quan trong, quyét dinh dén do chinh xic
va cd tinh (thong qua dd min chit) cia vién ngdi. Phoi ngdi dude ép chat trong hai nita khudn (mdt
ntia ¢ dinh va mot niia di chuyén) véi luc ép 16n. Do d6, viéc thiét ké va ché tao chinh x4c khudn
ép g6p phan nang cao d6 chinh xic ctia ngéi thanh pham. Hién nay nudc ta thudng st dung cac loai
may ép ngéi nhip ngoai véi nhidu wu diém nhu hién dai, luc ép 16n, ning suit cao, chit lugng ngéi
dep. Tuy nhién, céc loai may nhap ngoai c6 han ché 1 khudn chéng mon, nhu cau thay thé khudn 1a
rt 16n, trong khi vi bi mat cong nghé, ban vé chi tiét khuon khong dugc chuyén giao mot cach day
dd. Céac doanh nghiép mét thsi gian d€ nhap khiu khudn ép 1am gidn doan san xuét. D€ cic doanh
nghiép ban dudc nhiéu san phdm ciing nhu dép ting dudc nhu cau da dang miu ma san phim. Céc
doanh nghiép san xuét ngéi thudng phat trién cac mau ma tir mdt s6 mau thong dung, hién c6. DE ddp
ting dugc cac yéu cau va thuc té clia san xuit trong viéc thiét ké va phat trién cac loai khudn ép ngéi
can phai st dung ky thuat ngudgc.

3.1. Quy trinh thiét ké khuoén ép ngoi sit dung ky thudt nguoc

Truéc day dé thiét ké cac khuodn, cic ky su
dua vao ban thiét ké ctia san phim dé vé cic nita
ctia khuon. Hodc ¢6 thé dung mo hinh 3D cta san
phim, st dung cic thuit toan cong trir khbi trén
cdc phan mém 3D d& tao ra cac nira khuon. Tuy
nhién, trén vién ngéi c6 nhiéu bé mit cong phiic
tap, cac hoc, ranh, gd va cung bo tron (Hinh 4).
Mt khac, trong [14] chi quy dinh vé ki€u déng
va kich thuéc co ban. Trong khi d6, céc thiét ké
chi tiét ctia ngéi va khudn 13 bi mat cong nghé
ctia tiing hing, nén gay kho khin cho viéc thiét Hinh 4. Hinh dang vién ng6i
ké khuon.

Viéc thiét ké khudn ép theo miu ngdi c6 sin bang phuong phap thuin tén nhiéu thdi gian, do
chinh xdc thip do c6 nhiéu kich thudc khé do thAm chi khong thé do, hodc khong do theo phuong
phép truc tiép dudc.

DE thiét ké nhanh va chinh xadc khuon ép ngéi dit sét, nhom tac gia ing dung ky thuit ngudc tao
dit liéu vién ngéi va két hop véi cac phan mém 3D dé xit Iy mo hinh va tach khudn tu dong. Quad trinh
thiét ké khuon dugc dé xuét nhu Hinh 5.

Mat trén

Mat duwrani

Quét miu ngodi ] - [ Xt Iy m6 hinh ] -

Tach khuon tr dong ]

Hinh 5. Qua trinh thiét ké khuon ép ngéi dat sét

3.2. Ap dung ky thudt nguoc dé thiét ké khuon ép ngdi ddt sét
a. Quét mau ngdi

Maiu dugc chon 1 ngéi Viglacera Ha Long, c¢6 chét luong t6t, bé mit khong bi béng. Vién ngéi
dudc dit trén ban xoay, nén trang. Trén vién ngéi va xung quanh b tri cac chuan quét. Mau ngéi dugc
quét bdi may scan 3D cam tay HandyScan Black Elite ctia hing Creaform (Canada), st dung tia laser
c6 toc dd quét 480.000 measures/s, dung sai nhd hon 30 wm, dd phan gidi dat 0,05 mm, c6 thé quét
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trong diéu kién dnh sdng moi trudng binh thudng do ky thuit vién ctia cong ty TNHH 3D MASTER
thuc hién. Dit liéu quét dugc két ndi va xt ly trén phan mém Velements di kém véi thiét bi quét.

Vién ngéi dudc quét mit trén va mit dudi d€ ddm bao quét dudc toan bo cic bé mit trén mau
(Hinh 6). Khi quét, thay ddi lién tuc vi tri va huéng clia mdy quét so v6i vién ngéi dé€ dam bao cac
diém trén miu dugc quét di hinh hoc trong khong gian ba chiéu.

Hinh 6. Quét miu ngéi

Thoi gian quét va xi ly dif lidu 1a 20 phit. Két qua thu dugc 1a di liéu vién ngéi dinh dang
STL (Hinh 7). C4c nhiéu trong qua trinh quét dudc phan phan mém Velements tu dong nhan dién va
loai bo.

Hinh 7. Dit liéu vién ng6i

b. Xt ly m6 hinh

Miic du cic tic gia da lua chon vién ngdi c6 chit lugng bé miit tét, tuy nhién c6 thé nhan thiy trén
bé mit ctia ngéi c6 nhidu khuyét tat 16i 16m, diic biét ngéi bi cong vénh do ting suit nhiét khi nung.
Do d6 chinh xdc quét cao clia mdy scan, dii liéu ddm may diém cla vién ngdi cling phan anh trung
thuc thuc trang ctia mau. Do d6, cAn phai ndi suy dé€ tim ra bién dang phut hop cho vién ngéi.

D€ lam viéc d6, st dung phan mém Geomagic Design X d& x 1y hinh hoc dit liéu da quét. Cac
budc xtt Iy gdm loc bd nhiéu (do rung dong hoic cic yéu td khac), trich din cic dic tinh (nhu mit
phing, cung tron, .. .) dé tai tao mo hinh, don gian héa dit liéu (loai bd cac di liéu tring lip khi quét);
dbi chiéu san phdm quét véi maiu ngéi that va kich thuée - hinh dang ngéi quy dinh trong TCVN
1452:2004 [14]. Thoi gian xit Iy khoang 2 gid va két qua xd ly nhu Hinh 8.

Dé danh gid do chinh x4c gitta md hinh CAD da xi ly vé6i dit lieu diém quét ban dau, nhap hai mo
hinh d€ so s4nh sai s6 hinh dang (Hinh 9). Két qua cho thiy sai s6 di€ém véi dit lieu CAD dugc xay
dung, v6i sai s6 nim trong khoang (—3,999; +3,995) mm. Sai s6 tai tiing viing dugc thé hién tuong
\ing v4i mau sac trén chi tiét va tri sd tuong dng trén thanh mau (colorbar). Quan sat phd mau ta thiy,
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Hinh 8. Xt ly md hinh ngéi trén phan mém Geomagic Design X

dit liéu ddm may diém hau hét déu thuoc vung (=1,5; +1,5) mm. Diéu nay c6 thé giai thich do bi cong
vénh trong qu4 trinh siy, mau ngéi c6 sai 1éch so v6i hinh dang 1y thuyét 16n. Tir d6 cho thiy uu viét
ctia viéc st dung phan mém dé xt dit liéu diém: Toi uu héa qud trinh ndi suy d€ dung lai bién dang
mau trong thdi gian ngan, kha ning tiry bién linh dong. Néu st dung cic phuong phap do truyén théng
d€ do va thiét k& mau thi ton rit nhiéu thdi gian va do chinh xéc sé thip (do mdi vi tri do trén cling
mot mét hodc dudng sé cho cac dit liéu di€m khong ding quy luat ctia mit hodc dudng do).

-39

Hinh 9. So sénh dd chinh x4c gitta dit liéu ddm may diém va mé6 hinh CAD

c. Tach khuon tu dong trén phan mém Siemens NX

Phian mém NX dugc phit trién bsi Siemens PLM Software, 12 giai phap tdng thé CAD/CAM/CAE
linh hoat, t4i uu va c6 tinh déng bo cao. Gitip cic doanh nghiép gidi quyét cic van dé khé khin trong
viéc cai thién chit lugng san pham, dua sdn phdm ra thi trudng nhanh hon va c6 thé t6i vu héa nhiing
dit liéu thiét k& cii. Uu diém ctia phan mém Siemens NX [10]: (1) Kha ning thiét ké nhanh véi cong
cu Synchronous hd trg ngudi duing linh hoat trong viéc thiét ké, chinh stia dif liéu ... gitp ting it nhat
déng ké hiéu sut thiét ké. (2) Kha ning hiéu chinh di liéu tot. NX cung cAp khd ning doc va chinh
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stia cac dit liéu 2D (dxf, dwg) va 3D (txt, step, igs, x_t, fem, par, ...), gidp ngudi st dung c6 thé mé
dit liéu va chinh stia truc tiép trén mo hinh d6. (3) Xt ly nhiing bai toan phiic tap thong qua giai phap
CAD/CAM/CAE toan dién va cong cu quan ly di liéu gidp ky su va ngudi quan 1y nang cao nang
suit, tan dung dudc dif lidu cii vao viéc phat trién cac san phdm méi.

Phan mém NX cung cip module Mold Wizard, cong cu chuyén dung cho thiét ké khudn tu dong
va theo trinh tu don gian. Mold Wizard tich hgp hé thdng thu vién khuon tiéu chuin cia cc hang trén
thé gidi. Nguoi diing ciing c6 thé cai dit cc tiéu chuén khuon ctia céng ty minh. O trong nghién ctiu
nay, nhom tac gia ing dung Mold Wizard trong viéc tach khuon tu dong.

Khuon ép ngéi gom hai nita, nita trén (cavity)
va ntra dudi (core). Cac budc tach khudn tu dong
trén phan mém NX:

Budc 1: Chon kich thude phdi cia khudn 1a
480x280x60 mm (Hinh 10).

Bud6c 2: Xac dinh hudng rut khudn, duong
phéan khudn, xac dinh cavity va core. Huéng rt
khuon 12 truc Z. Céc bé miit phia trén thudc cavity,
cdc bé mit duéi thudc core. Trén vién ngéi c6 5
miit v6i géc riit bang 0, cdc bé mit nay gan dudc
vao cavity (Hinh 11).

Hinh 10. bt kich thuéc phoi khuon

Pudong phan khudn

~ Assign To Region

/ Select Region Faces 0) @

o8 o

Hinh 11. Xac dinh dudng phan khudn, cavity va core

Buéc 3: Tao mit phan khudn tu dong. Tir dudng phan khuodn da xdc dinh & trén, phan mém sé tu
dong tao mat phan khuén phu hgp véi huéng rut khudn (Hinh 12).

Hinh 12. Tao mét phan khuén ty dong Hinh 13. Tach cavity va core ty dong

Buéc 4: Tich cavity va core tu dong. Dua vao mit phan khudn di tao & trén, phin mém tinh todn
va tach khuon thanh hai nta (Hinh 13).
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Bu6c 5: Két qua thu dugc long khuon trén (cavity) va dudi (core) ctia khudn ép ngdi dat sét
(Hinh 14).

Hinh 14. Khuon ép ngéi dit sét

Thai gian tich khuon tu dong trén phan mém NX 1a 30 phiit (trén laptop Dell chip Xeon E 2176,
ram 16 GB, card P2000).

4. Két luan

Bai bdo da dua ra mot phuong phap hiéu quéa dé thiét ké khudn ép ngdi dat sét tir mau ngdi thuc.
Téng thai gian tir khi quét cho dén khi tao ra hai nita khudn hoan chinh mét 3 git lam viéc. Trong khi
néu sit phuong phap thong thuong dé thiét ké khuon nay sé mét nhiéu thdi gian hon (c6 thé 1én dén vai
ngiy, phu thudc trinh d6 ctia ngudi vé). Két qua cho thiy viéc ting dung ky thuat ngugc vao thiét ké
bd khuon noéi riéng va tao cic dit liéu CAD tu cdc mo hinh thuc néi chung cé do chinh xéc cao, thoi
gian thiét ké nhanh, dic biét ddi véi céc chi tiét phic tap, cé cdc bé mit tu do hoic cic dudng cong
bic cao nhu khuon ngéi dit sét. K&t qua nghién ciiu gitip cc nha san xuit nhanh chéng thiét ké, ché
tao, phat trién cac loai mau ngdi, md rong san xuit va thi trudng san pham. Tuy nhién, phucng phap
dua ra con c6 han ché 1a phu thudc vao viéc lua chon thiét bi quét, s6 1an quét va cach bb tri chuén.
Han ché nay sé dudc cic tac gia nghién cifu trong thdi gian tdi.

Loi cam on

Nghién cifu ndy dugc tai trg bdi dé tai cAp bo Xay dung ma s6 RD22-20. Cong ty TNHH 3D
MASTER da hd trg viéc quét mau ngoi.
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